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(57) Abstract: The invention relates to an intelligent power module. The power unit and the logic unit of the module are built up on 
different substrates. The printed circuit (5) of the logic unit is provided with a recess (6) in vibidtk the power substrate (2) is located 
and electrically coimected to the logical unit via wire bonding techniques (7). 



Q (57) 74isammfnfassMng; Leistungsteil und Logikteil des Moduls sind auf verschiedenen Substraten aufgebauL Die Leiteiplatte (5) 
^ des Logikteils weist eine Aussparung (6) auf, in der das Leistungssubstrat (2) angeordnet und mit dem Logikteil mittels Drahtbond- 
^ teduiik (7) elektiisch verbundea isL 
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Intelligences Leiscungsmodul 

5 

Die Erfindung betrifft ein incelligentes Leistungsmodul, 
insbesondere in Sandwich-Bauwelse, 

IPM(lntelligent-Power-Modul) -Bauformen, also Module mit 
10 einem Leistungsteil mit elelctronischen Bauelementen und ei- 
nera im Modul integrierten Logik- bzw. Ansteuerungsteil , 
werden gegenwartig beispielsweise bei Anwendungen im Zusam- 
menhang mit Schweissgeraten, Stromversorgxmgen lond in. der 
Antriebstechnik eingesetzt. Insbesondere im Bereich der 
15 Asynchronmotoren werden zunehmend FrecjuenzmurichterlGsungen 
zur Drehzcthlsteuerung eingesetzt, wobei im Leistiingsteil 
des Moduls Insbesondere IGBT(Isolated«*Gate-Bipolar- 
Transistor) -Leistungshalbleiter Verwendung finden* 

20 Bei der Auswahl des Leistimgssubstrats als Trftger tiXz die 
Bauelemente des Leistungsteils ist zu beachten, dass zur 
ttblicherveise erforderlichen KOhlplatte bin einerseits eine 
hohe elekcrische Isolation, andererseits aber auch ein gu- 
ter wanneubergang gewahrleistet ist. Letzteres ist mit den 

25 bekannten Leiterplatten aus Kunststoff nicht gegeben, so 
dass die Leistungs telle derzeit je nach Applikationsanf or- 
derung auf relativ aufwendigen Substraten, beilspielsweise 
DCB (Direct Copper Bonding) -Aluminiumoxid, IMS ( Aluminium- 
Poly imid-Kupfer ) Oder Aluminiumnitrit aufgebaut werden. Die 

30 Logikteile andererseits k^^nnen ohne weiteres auf der Basis 
der bekannten Epoxi -Leiterplatten hergestellt werden. 

Problematiscli bei der herk5mmlichen Modultechnik ist die 
Verbindung zwischen dem Logik- und dem Leist\ingsteil . Diese 
35 Verbindung, bei der typiscberweise LOtkontakte, Steckver- 
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bindungen oder Druclckontakte elngesetzt warden, ist oftmals 
elne qualitative Schwachs telle und venirsacht hohe Kosten. 
Noch grosser werden die Probleme mit der Verbindungstech- 
xiik, wenn aus PlatzgrOnden vom Anwender ein Sandwich-* Aufbau 
5 des Moduls angefordert wird, bei dem beispielsweise das 
Leistungssubstrat tlber Pins mit dem darOber angeordneten 
Logikteil verbunden ist, wie beispielsweise aus der EP 0463 
589 A2 bekannt, Derartige Logik-Leistungsmodule in Sand- 
wich-Bauweise sind bereits auf dem Markt erh^ltlich. 

10 

Aus der Patentschrif t US 4,495,546 ist bereits ein Sand- 
wich-Aufbau bekannt, allerdings nicht Leistungsmodule, son- 
dem zwei Dickschichtschaltungen mit Aluminiumsubatraten 
betre££end« die beide von einer £lexiblen Leiterplacte 

15 Qberdeckt sind, die ausserdem zwischen den beiden Schal- 
t\mgsteilen elnen biegsamen Zwischenabschnitt bildet, der 
zur Bildung des Sandwich 180^ gebogen wird. Da nicht nur 
der z\i biegende Zwischenabschnitt, sondem die Leiterplatte 
als ganzes als flexibel vorgesehen ist, wird das als Hate- 

20 rial ftlr flexible Leiterplatten bekannte Polyimid vorge- 
schlagen, das jedoch relativ kostenaufwendig ist. 

Aus der W096/13966 ist ein Modul bekannt mit Leistungs- und 
Logikkomponenten, die auf einem Substrat integriert sind. 

25 Die Leist\ingshalbleiter werden mit Dickdraht mit dem Svib- 
strat elektrisch verbunden. Das Substrat wird dann in eine 
Systemleiterplatte integriert und mittels geiateter An- 
schlussstifte mit dieser verbunden. Die Anschlussstifte 
k5nnen die unterschiedliche WSrmeausdehnxxng von Substrat 

30 und Leiterplatte ausgleichen. Nachteilig ist, dass alle 

Bauteile des Moduls auf dem teuren Leistiingssubstrat aufge- 
baut sind und die verbindxug des Moduls mit der Systemlei- 
terplatte sehr aufwendig ist. 
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Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde ein intelligentes 
Xieistungsmodul, insbesondere in Sandwich-Bauweise zu schaf- 
fen, das ohne aufwendige Verbindungetechnik auskoinmt und 
deshalb einfach herstellbar ist. 

5 

Erfindungsgemass wird dies erreichb durch ein intelligentes 
Leistungsmodul mic den Merkzaalen des Patentanspruches 1. 

Das Leistungsmodul besteht aus einem Leistiingsteil, dessen 
10 elektronische Bauelemente auf einem Leistiingssubstrat auf- 
gebaut sind, und einem Logikteil, dessen Bauelemente auf 
einer Leiterplatte oder Mehrlagenleiterplatte aufgebaut 
sind» Die Trennung von Logik- und Leistungsbauelementen hat 
den Vorteil, dass £ur den Logikteil eine preisgunstige Lei- 
15 terplatte verwendet werden kann und nur ein kleines, teu- 
res, leistungsfahiges Leistungssubstrat nfitig ist. 

Die Leiterplatte weist eine Aussparung auf, in der das Lei- 
stxmgsteil angeordnet uad mit dem Logikteil elektrisch ver- 
20 bunden ist. Diese Verbindung mittels AL-Dickdraht ist ko- 
stengOnstig im Nutzen herstellbar. 

Das Leistungssubstrat selbst \2nd die das Leistungssubstrat 
umgebenden Bereiche der Leiterplatte sind auf eine KiUil- 
25 platte montiert. 

In einem ersten AusfUhrungsbeispiel bleibt jedoch minde- 
stens ein Streif enbereich entlang einer Seite der Leiter- 
platte frei. Die Leiterplatte weist an dieser Seite Kon- 

30 taktpads auf, mittels derer das Modul direkt in die 

schlitzartige Offnung einer Systemleiterplatte einlotbar 
ist. In einem zweiten AusfXUirxmgsbeispiel ist die Leiter- 
platte als Mebrlagenplatte aufgebaut, die einen Laminatauf- 
bau aus leitend beschichteten Lagen auf weist, deren TrSger- 

35 werkstoff jeweils aus einem Glasfaser-Karzgewebe besteht. 
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Die Mehrlagenleiterplatte besteht aus zwei Teilen, die 
durch einen d^limen Zwischenabschnitt verbunden sind, in dezn 
alle unteren Lagen der Mehrlagenleiterplatte nicht vorhan- 
den sind und die bauelementeseitig oberste Lage als flexi- 
5 ble elektrische und mechanische Verbindungslage zwischen 
beiden Teilen biegbar weitergefuhrt ist. 



Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in Unteran- 
sprtichen gekennzeichnet . 

10 

Die Erfindimg wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels \inter Bezugnahme auf die Piguren nSher erl^utert. 



Figur 1 zeigt in perspektivischer Drauf sicht ein erstes 
15 Ausftihrungsbeispiel eines erfindungsgeinSssen 

Moduls im nocb nicbc in eine Systemleiter- 
platte eingeldteten Zustand; 

Figur 2 zeigt in seitlicher Schnittdarstellung das gleiche 
20 Modul wie in Figtir 1, jedoch im fertigen, 

eingelCteten Zustand; 

Figur 3 zeigt in perspekcivischer Draufsicht ein zweites 

AusfOhrungsbeispiel eines erf indimgsgen^ssen 
25 Moduls im noch nicht ilbereinandergeklappten 

Zustand; 



Figur 4 zeigt in seitlicher Schnittdarstellung das gleiche 
Modul wie in Figur 3, jedoch im fertigen, 
30 Ilbereinandergeklappten Zustand. 



In Figur 1 ist ein beispielsweise fQr VerlustXeiscungen ab 
20 W geeignetes Modul dargestellt, das prinzipiell aus ei- 
nem Logikteil und einem Leistungsteil besteht. Die vor al- 
35 lem Leistimgshalbleiter imfassenden Bauelemente 1 des Lei- 
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stungsteils sind auf einem geeigneten (s. oben) Leistungs- 
substrat 2 angeordnet/ insbesondere gebondet. Die Bauele- 
mente 3 und 4 (IC's und axidere SMD-Teile) des Logikteils 
sind auf einer Leiterplatte 5 aus konventiellem Material 
5 angeordnet, die eine Aussparung 6 in der GrOsse des Lei- 
stungsteils aufweist. Das in der Aussparung 6 angeordnet© 
Leistungssiibstrat 2 ist iQber BonddrSLhte 7 mit den vimgeben- 
den Bereicben der Leiterplatte 5 verbunden. Eine aufwendige 
Verbindungstechnik, beispielsweise mit Kontaktkammen, wird 
10 also an dieser S telle vermieden. Die zunachst nur durch die 
einzelnen Aussparungen uncerbrochene Leiterplatte kann im 
Nutzen gebondet werden. 

Der uberviegende Teil der Leiterplatte 5 ist zusaznmen mit 
15 dem darin angeordneten Leistimgssxibstrat 2 auf einer KOhl- 
platte 8 befestigt, beispielsweise mittels warmeleitf^igem 
Kleber oder mittels Ldttechnik. Die Oberseite dieses Ober- 
wiegenden Teils der Leitexplatte 5 kann zum Schutz der 
Halbleiterbauelemente zum Beispiel mit einer Silikonver- 
20 gussmasse 10 abgedeckt sein. Der von Vergussmasse 10 bzw. 
der Ktiblplatte 8 freibleibende Streifenbereich 9 muss je- 
denfalls breit genug sein, um ein Ausbilden von Kontaktpads 
11 an der Leiterplatte 5 selbst und ein Durchstecken durch 
den Of fnungsschlitz 12 einer zweiten Leiterplatte, hier Sy- 
25 stemleiterplatte 13 genannt, zu erlauben. 

Figur 2 zeigc ein schwallgel^Stetes Modul mit den LiStstellen 
14- Derartige direkt einlStbare Leiterplatcen sind zwar 
seit kurzem bekannt, sie werden jedoch nicht in der Funkti- 
30 onseinheit von Power Modulen eingesetzt die typischerweise 
robustere konstruktive Elemente verwenden. 

Der erf indungsgem&sse konstruktive Aufbau minimi ert einer- 
seits die erforderliche Verbindungstechnik auf Bonden und 
35 direkt es Einldten in die Systemleiterplatte; wdererseits 
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resulciert durch den horizontalen Aufbau eixi vortoilhaf t 
f laches Modul. Das Modul kann insbesondere mittels seiner 
Ktihlplatte 8 in einem Gehause mecluuiisch arretiert werden. 

5 In Figur 3 ist ein beispielsweise fur Verlustleistungen ab 
20 W geeignetes Modul dargestellt, das prinzipiell aus ei- 
nem Logikteil und einem Leistungsteil besteht. Die Bauele- 
menre 101 des Leistungsteils sind auf einem geeigneten (s. 
oben) Leistungssubstrat 102 angeordnet. Die Bauelemente 103 

10 bis 106 des Logikteils sind auf einer Mehrlagenleiterplatte 
angeordnetr die aus zwei Teilen 107 und 108 besteht, und 
deren erster Teil 107 eine Aussparung 110 in der Gr^isse des 
Leistungsteils aufweist. Das in der Aussparung 110 angeord- 
nete Leistxangssubstrat 102 ist aber Bonddrahte 112 mit den 

15 umgebenden Bereichen des ersten Tails 107 der Mehrlagenlei- 
terplatte verbunden. Eine aufwendige Verbindungstechnik, 
beispielsweise mit KontaktkStomen, wird also an dieser Stel- 
le vezmieden. Die zun£Lchst nur durch die einzelnen Ausspa- 
rungen unterbrochene Leiterplatte kann im Nutzen gebondet 

20 werden. 

Durch die zait der Bondtechnik einhergehende Anordnung von 
Leistungsteil und Teilen des Logikteils in einer Ebene, al- 
so nebeneinander, ergibt sich ein erhOhter Platzbedarf, der 
25 entsch^rft werden kann, indem das Logikteil teilweise in 

eine andere Ebene verlagert wird. Dies ist erf indungsgemass 
miJglich. ohne wiederum neue aufwendige Verbindungstechnik 
zur weiteren Ebene zu erfordem. 

30 Die Mehrlagenleiterplatte ist im Zwischenabschnitt bezUg- 
lich ihrer Eigenschaft als Trager im wesentlichen unterbro- 
chen, da die beiden Telle 107 und 108 dort nur durch eine 
dCnne Verbindungslage 109 verbunden sind. Dies gewahrlei- 
stet einerseits eine direkte elektrische Verbind\ang ohne 

35 zusatzliche Verbindungstechnik zwischen den beiden Teilen 
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107 \md 108, wahrend andererseits die mechanische Verbin- 
dung zwischen den beiden Teilen 107 und 109 nicht mehr 
Starr, sondem flexibel ist. Fertigimgstechnisch kann dies 
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass im Nutzen LUk- 
5 ken (fur die Zwischenabschnicte) gestanzt werden, so dass 
die Mehrlagenleitierplattenceild 107 und 108 n\ir noch an 
Stegen hangen. Anschliessend wird eine letzte obersce Lage 
ttber die beiden Teile 107 und 108 und iiber die zuvor ge- 
stanzt e L^icke drtiberlaminiert, die dann als flexible Ver- 
io bindungslage 109 den Zwischenabschnitt bildet. Danacb er- 
folgc das Ausbrechen dGr einzelnen, zweiteiligen Mehrlagen- 
leiterplatten, das Monti eren der KOhlplatten und das Be- 
stUcken lait Logikbauelementen bzw. das Einsetzen des Lei- 
stungssubstrats in die vorgesehene Aussparung 110. 



Als Tragerwerkstof f fUr die Lagen und dainit auch fur die 
oberste Verbindungslage 109 eignet sich beispielsweise kon- 
ventionelles kupferkaschiertes Glasfaser-Karzgewebe znit der 
Spezifikation (NEMA Grade) FR4 und FR5. Die ca. 0.3 mm dik- 
20 ke glasfaserartige Verbindungslage 109 ist stabil und fle- 
xibel genug, tun gebogen zu werden, z.B. urn 90 oder 180^. 

In Figur 4 ist ein fertiger Sandwich-Aufbau des erf indungs- 
gemassen Moduls dargestellt. Erkennbar sind die tlbereinan- 

25 der angeordnecen, etwa gleich grossen Teile 107 und 108 der 
Mehrlagenleiterplatte, die mit SMD-Bauteilen 103 bis 105, 
z,B. ICS Oder passive Komponenteni bzw. roit stecJanontier- 
ten Bauelementen 106 bestackt sind. Das erste Teil 107 der 
Mehrlagenleiterplatte ist zusammen mit dem darin angeordne- 

30 ten Leistungssubstrat 102 auf einer Kahlplatte 111 befe- 
stigt, beispielsweise mittels warmeleitfMhigem Kleber oder 
mirtels LOttechnlk. Erkennbar ist auch die Verbindung zwi- 
schen Leistungssubstrat 102 und erstem Teil 107 mittels 
Drahtbondtecbnik 112. Durch Weiterfahrung der bauelemente- 

35 seitig obersten Lage des Teils 107, also der Verbindungsla- 
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ge 109, konnen die beiden starren Teile 107 und 108 ma das 
flexible Zwischenstvlck herum geklappt werden. 

Das Modul kann insbesondere mittels seiner KtUilplatte 111 
5 in ein Gehause eingebaut werden, wobei vorteilhaf terweise 
auch das obere Teil 108 mechanisch am Gehause zu arretieren 
ist. Das obere Teil 108 wird Ublicherweise mit Klemmen ver- 
sehen, die die Netzanschliisse des Moduls und die Anschlasse 
zvim angesteuerten Aggregat bilden. Das Modul kann auch zu- 
10 satzlicli mit einer Systemleiterplatte verbunden werden. 
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Patentaxispruch 

1. Intel ligenties Lelstuiigsxnodul, 

mlt einem Leistungsteil« dessen elektroziische Bauelemen- 
5 te (1) auf einem Leistirngssubstrat (2) aufgebaut sind, 

und einem Logikreil, dessen Bauelemente (3, 4) auf einer 
LeiterpLatte (5) aufgebaut sind, die eine Aussparang (6) 
aufweist, in der das Leistungsteil angeordnet und mit 
deia Logikteil xciittels Drahtbondtechnik (7) elektrisch 
10 verbunden ist, 

bei dem das Leistungssxibstrat (2) selbsc und die das 
Leistungssubstrat (2) umgebenden Bereiche der Leiter- 
pLatte (5) auf einer Kiihlplatte (8) montiert sind, 

15 2. Intelligences Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Streif enbereich (9) 
entlang einer Selte der Lelterplatte (5) frei bleibt und 
nicht auf der Ktkhlplatte montiert ist« 

20 3, Intelligentes Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Lelterplatte (5) an einer Seite 
Kontaktpads (11) aufweist, mittels derer das Modul di- 
rekt in die schlitzartige Offnung (12) einer Systemlei- 
terplatte (13) einlfitbar ist. 

25 

4. Intelligentes Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bauelemente (103, 104, 105, 
106) des Logikteils auf einer Mehrlagenleiterplatte 
(107, 108) aufgebaut sind, die eine Aussparung (110) 

30 aufweist, in der das Leistungsteil angeordnet und mit 

dem Logikteil elektrisch verbunden ist, und dadxirch ge- 
kennzelcfanet, dass die Mehrlagenleiterplatte (107, 108) 
einen Leuninataufbau aus leitend beschichteten Lagen auf- 
weist, deren Tragerwerkstof f jeweils aus einem Glasfa- 

35 ser-Harzgevebe besteht. 
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\indL dass die Hehrlagenlelterplatte aus zwel Teilen (107, 
108) bestieht, die durch einen dttimen Zwischenabschnitt 
verbunden sind, in dem alle iinteren Lagen der Mehrlagen- 
leiterplatte (107, 108) nicht vorhanden sind und nur die 
5 bauelementeseitig oberste Lage als flexibel elektrische 
und znechanische Verbindungslage (109) zwischen beiden 
Teilen (107, 108) biegbar weitergefiihrt ist* 

5. Intelligences Leistungsmodul nach Anspruch 4, dadurch 
10 gekennzeiclmet/ dass die flexible Verbindungslage (109) 
lUEL 180° gebogen ist, so dass die beiden Telle (107, 108) 
biebar weitergefUhrt ist. 

5. Intelligentes Leistungsmodul nach Anspruch 5, dadurch 
15 gekennzeichnet , dass das erste, die Aussparung (110) 

aufweisende Teil (107) der Mehrlagenleiterplatte und das 
zwelte, hochgeklappte Teil (108) etwa gleich gross sind, 
dass das erste Teil (107) au£ einer KOhlplatte (111) 
montiert ist, die grosser als die Leistungssubstratfl^- 
20 cbe ist, und dass die elektrischen Verbindungen (112) 

zwischen dem Leistxmgssubstrat (102) und dem ersten Teil 
(107) der Mehrlagenleiterplatte mittels Drahtbondtechnik 
(112) hergestellt sind. 
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